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JONCTIONS CELLULAIRES ET SYNAPSES 

DES rhodophycEes floridEes 

Etude de deux choreocolacEes parasites, 

HARVEYELLA  MIRABILIS  et HOLMSELLA PACHYDERMA 

Michele PEYRIERE* 

RESUME. — Les cellules vcgetatives d’Harveyella et Holmsella, deux algues alio parasites, 
sont reliees aux cellules de leurs hotes par des synapses secondaires. Le phenomene est 
initie par une cellule du parasite qui donne naissance a une cellule fille. Cette cellule, d’a- 
bord incluse dans la cellule mere, fusionne avec une cellule de I'hdte. Le septum primaire, 
hemispherique, avec une structure fibrillaire tres caracteristique, est bien reconnaissable 
longtemps apres la fusion, dans la paroi entre les cellules anastomosees. Les synapses secon¬ 
daires des deux algues ont une morphologie differente. Ceux d'Harveyella sont homo¬ 
genes, avec un fin lisere et des inclusions denses; une membrane est visible sur les deux 
faces cytoplasmiques sauf dans les premiers stades. Ceux d'Holmsella sont composes de 
deux regions, l’une elaboree par le parasite, l’autre par I’hdte. Cette derniere region est 
striee perpendiculairement au septum commc les synapses de Cracilaria verrucosa et G. 
foliifera. 

Les cellules de Gracilaria fusionnent directement avec les cellules adjacentes de son 
thalle, memc issues l’une de l’autre. Des synapses secondaires sont observes. 

SUMMARY. - The vegetative cells of Harveyella and Holmsella, two alloparasitic algae 
are connected to host-cells by secondary pit-connections. The phenomenon is initiated by 
a cell of the parasite that gives rise to a small daughter cell. This cell, included first in the 
mother-cell fuses with the host-cell. Its primary, hemispheric septum with very charac 
teristic fibrillar  structure is well recognisable a long time after the fusion in the wall between 
connected cells. The secondary pit-connections of the two algae have a different morpholo¬ 
gy. Those of Harveyella are homogenous with a thin border and scattered dense inclusions; 
a membran is present on the two cytoplasmic sides but not in the early stages. Those of 
Holmsella arc made of two parts, one elaborated by the parasite and the other by the host. 
The last region is striated perpendicularly to the septum as the pit-connections of Gracilaria 
verrucosa and G. foliifera. 

The cells of Gracilaria fuse directly with the adjacent cell of its thallus even of a same 
filament. Secondary pit-connections are observed. 

* Biologie Vcgetale, Universite de Perpignan, Avenue de Villeneuve, 66025 Perpignan 
Cedex (France). 
Cryptogamie, Algologie, 1981, II, 2: 85-104. 

Source: MNHN, Paris 
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Les Rhodophycees Floridees ont pour trait caracteristique de posseder au 

centre de la cloison separant deux cellules issues 1’une de 1’autre, par division, 
une formation speciale nommee plasmodesme, synapse (MANGENOT, 1924), 

ponctuation ou encore «pit-connection» par les auteurs de langue anglaise. 
En effet, chez ces algues, apres chaque division, la cloison separatricc laisse 
une ouverture centrale obturee ulterieurement par une sorte de bouchon dont 
la composition chimique differe de la paroi. Ces synapses, dites primaires, per- 
mettent de reconnaTtre la filiation des cellules. Ces formations curieuses ont 

fait l'objet de nombreux travaux en microscopic photonique puis en microscopie 
electronique (revue dans FELDMANN et al., 1977; PEYRIERE, 1972,1977b). 

En dehors de ces synapses primaires, il existe des synapses moins connues, 
dites secondaires, localisees entre des cellules non issues directement l’une de 
1’autre. Elies peuvent avoir deux origines : 

Dans le premier cas, une cellule du thalle detache lateralemcnt une cellule 

dc taille minuscule qui fusionne avec la cellule voisine appartenant a un autre 
filament; la synapse primaire qui occupe le pore septal entre la cellule mere 
et la cellule fille prend alors le nom de synapse secondaire. 

Dans le second cas, une jonction entre cellules voisines s’effectue directement 
sans etre accompagnee d’une division nucleate. Si l’orifice cree dans les parois 

contigues est de faible amplitude, il  est obture par une synapse dite alors secon¬ 
daire, sinon il  reste ouvert. 

En microscopie photonique, des anastomoses avec production d’une petite 
cellule intermediate que l’on peut appeler cellule de jonction, ont ete decrites 

chez de nombreuses Floridees en particular, des Ceramiales, Rhodomelacees 
(ROSENV1NGE, 1888; FALKENBERG, 1901; JUNGERS, 1933) des Delesse- 
riac^es (JUNGERS, 1933), une Gigartinale (CHADEFAUD, 1948). Ce pheno- 
mene qui se rencontre done dans des thalles plus ou moins complexes, existe 
egalement dans les thalles filamenteux simples de Ceramiacees (FELDMANN 
et FELDMANN, 1949; L’HARDY-HALOS, 1969, 1971); il n’est pas connu 
chez les Nemalionales. Dc plus, chez les Rhodophycees parasites (revue dans 
FELDMANN et FELDMANN, 1958) des anastomoses s’effectuent entre des 
cellules du parasite et de l’hote, aussi bien dans le cas des adelphoparasites 
(parasites appartenant a la meme famille que celle de leurs hotes) que des allo- 
parasites (parasites appartenant a une famille differente de celle de leurs h6tes). 
Des precisions sur la formation et la structure des cellules de jonction ont ete 
apportees par une seule etude en microscopie electronique, sur une Crypto- 
nfemiale, Choreocolacee, parasite de Rhodomela confervoides (Rhodom6lacee, 

Ceramiale) Harveyella mirabilis, chez laquelle, les anastomoses cellulaires peu¬ 
vent s'effectuer soit entre deux cellules du parasite, soit entre une cellule du 

parasite et une cellule de l’hdte (PEYRIERE, 1977). 

Des anastomoses directes, sans formation de cellule de jonction et avec 
synapse secondaire, ont etc signalces chez les Cryptonemiales, en microscopie 
photonique (CABIOCH, 1971; CODOMIER, 1972) et en microscopie electro¬ 
nique, chez des Corallinacees (GIRAUD et CABIOCH, 1977; BOROW1ZKA 

et VESK, 1979) chez des Choreocolacees, Choreocolax polysiphoniae, parasite 
de Polysiphonia lanosa (K.UGRENS et WEST, 1973), Harveyella mirabilis, 
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parasite d’Odonthalia floccosa, Rhodomelacee (GOFF, 1976). 

11 existe done des differences etonnantes entre deux algues parasites identi- 
fiees comme Harveyella mirabilis mais portees l’une par Rhodomela et l’autre 
par Odonthalia. Ces observations sur Harveyella et d’autre part sur Choreocolax 
nous ont conduite a comparer ici Harveyella mirabilis parasite d’une Ceramiale, 
Rhodomela confervoides a une autre Choreocolacee Holmsella pachyderma, 

parasite de Gracilaria verrucosa, Gigartinalc. 

Nous examinerons successivement les synapses primaircs dans les hotes, les 
synapses secondaires entre les cellules d’un meme thalle d’un des hotes, les 
synapses primaires dans les parasites, les synapses secondaires entre les cellules 
d’un meme thalle des parasites et les synapses secondaires entre cellules des 

parasites et des hotes. 

MATfiRlEL  ET TECHNIQUES 

Les algues Harveyella mirabilis (Reinsch) Schmitz et Reinke et Holmsella 
pachyderma (Reinsch) Sturch ont ete recoltees a Roscoff en fevrier et mai. 

Elies ont ete fixees, au moment de la recolte, au glutaraidehyde a 3 ou 4% dans 
le tampon phosphate de Sorensen , a pH 7,2 pendant 12 heurcs a 4 C et post- 
fixees, apres rin<;age, dans le tetroxyde d’osmium a 1% ou dans le permanganate 
de potassium a 1%. Les echantillons inclus dans l’epon ont ete coupes a l’aidc 
d’un microtome Servall Porter Blum. Les coupes ultra-fines contrastees a l’ace- 
tate d’uranyle et au citrate de plomb ont etc examinees au microscope elec- 

tronique Hitachi HU 12 A. 

Le test de Thiery (acide periodique, thiosemicarbazide, proteinate d’argent) 

a ete frequemment pratique. 

RfiSULTATS 

Generalites : 

Holmsella pachyderma et Harveyella mirabilis se presentent sur leurs hotes 

respectifs comme des pustules blanchatres de 2 a 3 mm. Ce sont des parasites 
vrais, a plastes rudimentaires depourvus de thylacoides (PEYRIERE, 1976). 
Chez Holmsella ce plastidome est d’importance variable suivant les thalles; 
il  peut etre tres etendu comme le montre la figure 12 ou faire defaut (EVANS, 
et al., 1973). Les pustules sont composces de files de cellules (vegetatives ou repro- 
ductrices) appartenant au parasite et englobant des cellules de l’hote. Ces files 

de cellules penetrent dans le rameau de l’hote par la lamelle moyenne (STURCH, 
1924). Les synapses secondaires hote - parasite sont localisces a la base de la 
pustule et sont tres nombreuses dans les tetrasporophytes. 
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Les synapses primaires dans les h6tes Rhodomela et Gracilaria : 

Les synapses primaires entre cellules corticales de Rhodomela component 
une sorte de «bouchon» de type homogene, granuleux, que nous avons decrit 
chez une autre Rhodomelacee Rytiphlaea tinctoria (PEYRIERE, 1972,1977b). 
Cet aspect semble constant quel que soit le stade de dcveloppement des cellules, 

alors que chcz d’autres Floridees telle que la Ceramiale Griffithsia flosculosa 
les «bouchons» se differencicnt progressivement en formant une strate interne 
d’apparence souvent plus claire que les strates externes 1’encadrant, strates 

correspondant aux disques siderophiles vus en microscopie photonique (PEY¬ 
RIERE, 1972, 1977 b). Ce corps synaptique, borde d’un lisere dense est limite 
sur les faces cytoplasmiqucs par une membrane en continuity avec le plasma- 
lemme. Une membrane separe le corps synaptique de la paroi (Pi. 1). 

Entre les cellules de la pustule envahies par des filaments d'Harveyella, cel¬ 
lules dont les constituants degenerent, les synapses se desagregent (Pi. 1, fig. 3). 

Les synapses primaires de Gracilaria verrucosa ont une structure trcs carac- 
teristique que l’on retrouve cgalemcnt chez Gracilaria foliifera (PEYRIERE, 1978), 

Le corps synaptique des synapses differenciees, borde d’un lisere dense 
comporte trois strates comme chez Griffithsia, mais les strates externes ont un 
aspect cristallin du a l’existence de fins trabecules perpendiculaires a la paroi 
(Pi. V, fig. 9). La strate interne reticulee apparait tantot plus claire, tantot 
plus sombre que les strates externes. 

Le debut de formation d'une synapse primaire (Pi. VIII,  fig. 14) est carac- 
terise par une accumulation de materiel dense aux electrons associc a des figures 
myeliniques. Au niveau de l’etranglement qui s’amorce, on constate la presence 
de nombreux tubules issus du plasmalemme. Ces images rappellent celles que 
nous avons montrees chez Griffithsia (PEYRIERE, 1977 b). Ce materiel pourrait 

etre contenu dans le reticulum endoplasmique mais il est difficile de l’affirmer 
par suite de l’abondance membranaire a cet endroit. 

Les synapses secondaires chez Gracilaria : 

Chez cette algue, nous avons pu voir differents aspects interpretes comme 
des anastomoses ouvertes et une synapse secondaire. Sur la planche IX fig. 15, 

deux filets cytoplasmiques voisins traversent la paroi separant deux cellules; 
ils sont peut-etre l'ebauche d'une communication qui s’elargira entre les cellules, 
et sera comblee par un «bouchon» comme celui que nous voyons pi. IX, fig. 16. 

Nous interpretons, en effet, sur cette derniere figure la synapse laterale 
comme une synapse secondaire. La synapse centrale est consideree comme pri¬ 
maire. Toutcs les deux ont la structure precedemment decrite. On remarque 
de nombreuses Paginations de la membrane plasmique a l’une des extremites 

du pont cytoplasmique occupe par la synapse secondaire; elles confirment que 
cette synapse est plus recente que la synapse centrale. 

Les synapses primaires dans les parasites Harveyella et Holmsclla : 

Les synapses primaires d’Harveyella (Pi. II, fig. 4; pi. IV, fig. 8) comme ceux 
d’Holmsella ont un corps synaptique de type homogene. Chez Harveyella, la 
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membrane limitante est reliee au corps synaptique («bouchon») par des travees 

denses aux electrons. 

Les synapses secondaires entre cellules d'Harveyella et entre cellules d'Harveyella 

et de Rhodomela : 

Harveyella forme de minuscules cellules de jonction, tres reconnaissables 

en microscopie electronique, lorsque le phenomene de la fusion a ete observe 
totalement. Notre schema indique les principals etapes de cette fusion. En 
haut a gauche, nous voyons une petite cellule de jonction formant une enclave 

Schema execute d’apres les micrographies de coupes serices d'Harveyella. Synapses primaires 
entre cellules d'Harveyella et synapses secondaires successivement entre deux cellules 
d’Harveyella et une cellule d'Harveyella et une de Rhodomela. Cellule de jonction 
(Cj) avec son petit noyau (n). 
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hcmispherique dans la cellule qui l’a engendree. Au centre, une cellule de jonc- 
tion a fusionne avec la cellule sous-jacente. Elle forme encore une protuberance 

nette a la surface de cette cellule. Sa paroi primaire est tres apparente. Son 
noyau (n) est encore loge dans la protuberance. Au bas du schema, cette m£me 
cellule d'Harveyella est reliee a une cellule de Rhodomela, reconnaissable a ses 
plastes bien developpes avec plusieurs thylaco'ides. Les synapses secondaires 

ont un corps synaptique different de celui des synapses primaires representees a 
droite et a gauche du schema. 

Les micrographies donnent des details de cette organisation. 

La cellule de jonction est caracterisee par un noyau de meme apparence 

dans les cellules jeunes et dans les cellules de fusion d’Harveyella (Pi. Ill,  fig. 6) 
ou de Rhodomela (Pi. IV, fig. 7). Ce noyau est de petite taille (1 x 3fXm max.); 
il n’y a pas de nuclcole; la chromatine est plaquee contre l’enveloppe nucleaire 
depourvue de pores. La paroi primaire est caracterisee par des faisceaux de 
fibrilles disposees perpendiculairement au plasmalemme: elles sont fortement 
contrastecs apres traitement des coupes au citrate de plomb, et apres le test 
de Thiery. Le «bouchon» des synapses secondaires (Pi. II, fig. 5; pi. Ill,  fig. 6) 
differe de celui des synapses primaires par la presence de taches denses aux 
electrons; il  n’est pas separe du cytoplasmc par une membrane lorsque la synapse 
est tres recente; une membrane s’observe dans des synapses un peu plus agees 
(Pi. II, fig. 5). 

Les synapses secondaires entre Holmsella et Gracilaria : 

Holmsella et Gracilaria sont reliees par des synapses secondaires. Nous n’avons 
pas vu les etapes de la jonction; cependant il  est indiscutable que celle-ci s’effec- 

tue par l’intcrmediaire d’une minuscule cellule de jonction, decoupee dans la 
cellule mere Holmsella. On reconnait, en effet, PI. VI, fig. 11, la paroi primaire 
tres caractcristique encadrant une protuberance a la surface d’une cellule de 
Gracilaria. Lorsque la protuberance est estompee, Pi. VII,  fig. 13, on reconnait 
encore la paroi primaire etalee dans la paroi separant la cellule d'Holmsella de 
celle de Gracilaria. La cellule de jonction est parfois englobee par un manchon de 

substance tres dense aux electrons qui s’ouvre au niveau de la jonction (pi. VI, 
fig. 11, fleches). 

Deux cellules de jonction peuvent s’accoler; leur contenu commun nous 
est toujours apparu vacuolaire, sans trace de noyau, Nous n’avons pas vu dans 
les cellules receptrices de Gracilaria un noyau susceptible d’etre celui de la cellule 
de jonction. 

La synapse secondaire est tres complexe: du cote Holmsella on reconnait 
le «bouchon» (que nous avons appelc aussi corps synaptique) de structure 
homogene borde d’un lisere dense ressemblant a celui des synapses primaires 
de cette algue; a cette zone succede une region d'aspect cristallin bordee d’un 
lisere dense et separee de la cellule de Gracilaria par une membrane (Pi. VI, 
fig. 10; pi. VI, fig. 11, pi. VII,  fig. 13); on peut comparer cette zone a celle 
des strates externes du «bouchon» de Gracilaria (Pi. V, fig. 9). 
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DISCUSSION ET CONCLUSION 

Les synapses primaires de G. verrucosa ont une structure orientee dans un 
sens privilcgic qui suggere un passage de metabolites d’une cellule a l’autre, ce 
qui reste a demontrer experimentalement. Cette structure est celle des synapses 
d’un autre Gracilaria, G. foliifera et pourrait done etre une caracteristique 
de ce genre (PEYRIERE, 1978), mais elle ne lui est pas specifique car on la 
retrouve chez un Pterocladia (Gelidiale) (TRIPOD1, 1971). Cette structure 
est a distinguer de celles des synapses jeunes qui contiennent des filets denses. 

Gracilaria etablit des anastomoses directes qui peuvent £tre, comme nous 
l’illustrons ici, entre cellules directement issues l’une de l’autre et non pas entre 
files cellulaires adjacentes comme on le decrit gencralement. Ces anastomoses 
se situent dans la zone d’infestation de Holmsella et leur presence plus impor- 

tante peut etre reliee a une perturbation due au parasite. Cette hypothese 
est basce sur l’observation suivante qui rejoint celle de l’HARDY  HALOS (1969): 
des Ceramiales, du genre Sphondy loth amnion conservees au laboratoire dans de 

mauvaises conditions sont bourrees d’amidon et presentent frequemment ce 

genre de phenomene. 

Les synapses secondaires d’Harveyella parasite de Rhodomela different des 

synapses primaires par la presence d’inclusions denses amorphes que l’on trouve 
egalement dans ceux de Choreocolax (KUGRENS et WEST, 1973) mais non 

dans ceux d'Harveyella parasite d'Odonthalia. 

Nous les avons observes egalement dans les synapses unissant les jeunes 
carpospores de Griffithsia (PEYRIERE, 1972), de Levringiella (KUGRENS et 
WEST. 1973). Nous les interpretons comme accompagnant un etat juvenile 
mais nous n’apportons pas de preuves irrefutables. Nous pouvons indiquer 
seulement que le bouchon juvenile est constitue de matiere ayant cette appa- 

rence (PEYRIERE, 1977). 

Les synapses secondaires d’Holmsella-Gracilaria sont complexes et d’origine 
mixte; d’abord claborees par le parasite, elles sont ensuitc completees par l’h6te 
apres la fusion. Ceci est nettement demontre par la stratification de ces synapses 
secondaires ou Ton distingue du cote Holmsella, une synapse complete du 
meme type que les synapses primaires de cette algue et du cote Gracilaria, une 
bande a aspect cristallin, du type synapse primaire de cette algue. 

Comment peut-on expliquer cette activite de Gracilaria au niveau du pore 
septal, que Rhodomela ne semble pas manifested On pourrait supposer que 

Gracilaria plus proche systematiquement d’Holmsella que ne l’est Harveyella 
de Rhodomela a un metabolisme moins perturbe que cette derniere par son 

parasite et depose done normalement son propre materiel synaptique. 

Le plus extraordinaire est pour Harveyella la presence du petit noyau de la 
cellule de jonction dans les cellules receptrices (Harveyella ou Rhodomela) 
et que nous n’avons pas rencontre ou su identifier chez Gracilaria. Existe-t-il 
ou a-t-il etc elimine, comme peut le suggerer un chapelet de vesicules a contenu 
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indistinct dans la cellule de jonction? Contrairement a notre hypothese prece- 
dente, n’est-ce-pas l’absence de corps etranger qui fait que Gracilaria se comporte 
en cellule normale? Quel est done le r6le dc ce petit noyau d’Harveyella qui 
garde le raeme aspect dans une cellule du parasite que dans une cellule de l’hote 
et a-t-il vraiment un role en depit de l’absence de nucleole et de son enveloppe 
depourvue de pores? 

Ainsi, deux Choreocolacces, Harveyella parasite de Rhodomela et Holmsella 

parasite de Gracilaria recoltees a Roscoff, fusionnent avec les cellules voisines 
par l’intermediaire de minuscules cellules, que nous avons appelees cellules 
de jonction, et qui sont reconnaissables a leur paroi primaire. 

Ces resultats different de ceux de GOFF (1976) sur Harveyella, de ceux de 

KUGRENS et WEST (1973) sur Choreocolax. Pour ces auteurs qui n’ont pas 
observe les differentes phases de la fusion, les synapses sccondaires sont liees 
a une anastomose directe initiee par 1’hote. Effectivement, aucun petit noyau, 
aucune paroi primaire caracteristique de la cellule de jonction, n’apparaissent sur 
leurs micrographies. Toutefois (p. 317, fig. 4; p. 318, fig. 5, GOFF, 1976) la 
synapse secondaire hote-parasitc est localisce au fond d’une cavitc de la cellule 
d'Harveyella', la portion de cellule relice a Gracilaria qui occupe cette cavitc 
pourrait bien etre la cellule de jonction plutot qu’une protuberance de Gracila¬ 
ria. On peut objecter que le noyau dc la cellule de jonction n’a pas etc observe. 
Nous ne 1 avons pas vu nous-mfime dans le cas d'Holmsella. En ce qui concerne 
la paroi primaire, elle peut passer inaper^ue si les parois ne sont pas tres contras¬ 
ts ce qui semble le cas dans les preparations de GOFF, de KUGRENS et de 
WEST. Si de nouvelles recherches confirment l’anastomose directe, on est en 
droit de se demander si, au moins les deux Harveyella determinees comme II. 
mirabilis sont identiques ou si ce sont les h6tes differents, ou encore les condi¬ 
tions de milieu differents qui engendrent des phenomenes de fusion differents. 

En conclusion, cette etude qui nous montre des aspects cytologiques nou- 

veaux concernant les relations entre hote et parasite, pose aussi des problemes 
multiples qui pourraient etre certainemcnt resolus partiellemcnt par des travaux 
cytologiques plus approfondis sur les algues parasites mais aussi sur l’ensemble 
des algues rouges. Il faut en effet, souligner que ces algues, malgre un nombre 
accru de publications ces dernieres annees, ont ete encore peu ctudiees par 
les techniques de microscopie electroniquc. 
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EXPLICATION DES FIGURES 

Abreviations utilisees : 
P, plaste; Am, amidon florideen; N, noyau; NCj, noyau de la cellule de jonction; Nu, 

nucleole; Pa, paroi; SI, synapse primaire; SI1, synapse secondaire; Cj, cellule de jonction; 
Ha, Harveyella', Ho, Holmsella; Rh, Rhodomela; Gr, Gracilaria. 

Planchc I 

Rhodomela. Synapses primaires. Fig. 1: Synapse de grande taille entre des cellules 
axiales. G x 1250. Fig. 2: Synapse entre deux cellules corticales. G x 50000. Fig. 3: Altera¬ 
tion d'une synapse situee entre deux cellules ou ont penetre des filaments d'Harveyella. G x 
1300. 

Planche II  

Fig. 4: Harveyella mirabilis. Synapse primaire. Corps synaptique limitc par un lisere 
dense. Membrane rattachee au lisere par des travees (fleche). G x 70000. Fig. 5: Harveyella 
mirabilis. Synapse secondaire. Membrane sur les faces cytoplasmiques. Inclusions denses 
dans le corps synaptique. G x 35000. 

Planche III  

Fig. 6: Harveyella. Anastomose entre deux cellules. Synapse secondaire sans membrane 
sur les faces cytoplasmiques. Cellule de jonction avec le petit noyau. Paroi primaire de la 
cellule de jonction avec le petit noyau. Paroi primaire de la cellule de jonction (fleches).G 
x 18000. 

Planche IV 

Fig. 7: Cellule de Rhodomela anastomosec avec une cellule d'Harveyella. Noyau de 
Rhodomela et de la cellule de jonction d'Harveyella cote a cote. G x 9000. Fig. 8: Harveyel¬ 
la. Synapse primaire homogene et synapse secondaire avec inclusions denses. Paroi primaire 
de la cellule de jonction (fleche). G x 65000. 

Planche V 

Fig. 9: Gracilaria. Synapse primaire. Strates extemes formces de fins trabecules orientes 
perpendiculairement a la paroi. G x 50000. Fig. 10; Synapse secondaire entre une cellule 
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d'Holmsella et une cellule de Cracilaria. Dualite morphologique. Bande striee analogue 
aux strates externes de la synapse primaire de Cracilaria (Fig. 9). G x 50000. 

Planche VI  

Fig. 11: Cellule d'Holmsella anastomosee avec une cellule de Cracilaria. Dualite de la 
structure de la synapse secondaire. Paroi caracteristique de la cellule de jonction. Manchon 
d’apparence lipidique (fleche). G x 25000. • 

Planche VII  

Fig. 12: Holmsclla. Cellule d’une jeune pustule. Plastidome dcpourvu de thylacoides. 
Plages claires correspondant aux nucleoides. Fixation glutaraldehyde, permanganate de 
potassium. G x 15000. Fig. 13: Anastomose Holmsella-Cracilaria. Synapse secondaire 
comprenant deux regions. Stade ulterieur a celui de la fig. 11. La paroi primaire n'est plus 
appliquee contre la cellule de jonction par suite de 1'epaississement des cellules adjacentes 
mais elle reste bien visible dans la paroi (fleches). G x 20000. 

Planche VIII  

Fig. 14: Cracilaria. Debut de formation de synapses. G x 25000. 

Planche IX 

Fig. 15: Gracilaria. Deux filets cytoplasmiques traversant la paroi intercellulaire (fleche). 
G x 12000. Fig. 16: Gracilaria. Synapse primaire et secondaire laterale. Remarquer les 
nombreuses Paginations de la membrane plasmique au voisinage de la synapse secondaire. 
G x 12000. 

Source: MNHN, Paris 
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